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論 文 内 容 の 要 旨 
                                                                                                                                                                   
本論文は、澱粉ならびに澱粉原料作物の利用拡大および利用適性の知見を得るために、第
1章ではジャガイモをはじめ各種澱粉の理化学的・構造的性質を明らかにし、第２章では各
種澱粉を用いて、澱粉質食品（衛生ボーロおよび落花生豆腐）を試作し、その調理科学的性
質および嗜好性を検討したものである。 
序論では、日本における澱粉の用途と澱粉産業の現状、およびその原料となる作物の需要
と供給の動向を示し、本研究の背景および目的を記述した。 
第 1章第 1節では、同一栽培条件下で同時期に収穫した新規 12品種のジャガイモの澱粉
粒のサイズ及び理化学的諸性質を調べ、それらの相互関係を解析した。その結果、澱粉粒の
サイズと糊化温度、糊化温度と膨潤度ならびに酵素消化性との間に負の相関がみられた。ま
た、膨潤度と酵素消化性との間には正の相関がみられた。第 2節では、同一栽培条件下で同
時期に収穫した 10品種のジャガイモの貯蔵期間（2℃、2ヶ月および 7か月間）が澱粉の性
質に及ぼす影響を調べた。その結果、品種に関わらず貯蔵期間の延長により、澱粉の老化の
進行とアミロース含量の増加傾向が確認された。しかし、澱粉の糊化温度への影響はほとん
どみられなかった。その一方で、平均粒径、澱粉糊の最高粘度や澱粉粒の崩壊への影響は品
種によって異なることが判り、ジャガイモの長期低温貯蔵法における課題とその対策を提起
した。第 3節では、新規作物アピオス (マメ科植物) の塊根から単離した澱粉の理化学的・
構造的性質を他植物起源由来の澱粉と比較した。その結果、総合的にクズ澱粉と類似するこ
とを見出した。 
第 2章第 1節では、ジャガイモ澱粉を主成分とする焼き菓子「衛生ボーロ」を、トウモロ
コシ、高アミローストウモロコシ、モチトウモロコシ、ヤマノイモ澱粉に置き換えて調製し
た。官能検査の結果、ジャガイモ澱粉のものが最も好まれた。その理由はジャガイモ澱粉の
低い糊化温度、高い膨潤度、高い糊化度が清涼感をもたらし、総合的に評価が高かったため
と考察した。第 2節では、衛生ボーロの組織構造と食味に及ぼすジャガイモ澱粉粒の大きさ
の影響を検討した。このため未分級澱粉とその分級澱粉（大粒子、小粒子、微粒子）で衛生
ボーロを調製した。その結果、未分級澱粉のものが最も好まれた。その理由として、未分級
澱粉の 75％を占める大粒子澱粉の糊化度の高さが口腔内の清涼感や口溶けを良くし、25％
を占める小粒子と微粒子澱粉が衛生ボーロの組織構造の不均一化と易破断性に関与し、結果
として、食感や口ざわりのよさを与えたためと考察した。第 3節では、「落花生豆腐」を、
従来から使用されているサツマイモ澱粉以外に、低温糊化サツマイモ澱粉、クズ澱粉、タピ
オカ澱粉と 2種類のタピオカ加工澱粉でそれぞれ調製し、品質や保存性への影響を調べた。
その結果、低温糊化サツマイモ澱粉やタピオカ加工澱粉を用いた豆腐は保存性が高くなるこ
とを見出し、高品質の加工食品の開発に新しい澱粉の利用が可能であることを示した。 
結語として、澱粉ならびに澱粉原料作物の利用拡大には、澱粉の性質を知る基礎研究が重
要であること、さらに、澱粉質食品の開発ならびに品質、美味しさの向上には、澱粉の理化
学的・構造的性質、澱粉と副材料との相互作用、調理操作による影響が大きく関与するため、
官能評価を含め総合的な検討が重要であることを提起した。 
  
 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文は、各種澱粉の理化学的・構造的性質を明らかにし、また各種澱粉を用いて、澱粉
質食品（衛生ボーロおよび落花生豆腐）を試作し、その調理科学的性質および嗜好性を検討
し、澱粉ならびに澱粉原料作物の利用拡大および利用適性について提言したものである。 
序論では、日本における澱粉の用途と澱粉産業の現状、およびその原料となる作物の需要
と供給の動向を示し、本研究の背景、目的、概略を記述している。 
第 1章第 1節ではジャガイモをはじめとする各種澱粉を単離し、それらの理化学的諸性質
を分析している。澱粉はアミロースとアミロペクチンからなる結晶性の超巨大分子である。
このような澱粉の特性を知るには、種々のアプローチ必要であり、それらのデータおよび相
互関係を解析する手段がとられる。澱粉の理化学的性質と構造は遺伝的に支配されているが、
環境因子によっても若干影響を受ける。このため本研究では、同一栽培条件の下で同時期に
収穫された 12品種のジャガイモから得た澱粉を試料とし、環境因子の澱粉の性質に及ぼす
影響を極力排除していることは注目すべき点である。以上のことを鑑み、本章では、澱粉粒
のサイズ、膨潤度と溶解度、アミロース含量、DSC（示差走査熱量計）による糊化特性、RVA
（ラピッドビスコアナライザー）による粘性特性、パンクレアチンによる消化性等、10項
目について分析している。その結果、平均粒径と糊化温度、糊化温度と膨潤度ならびに酵素
消化性との間に有意な負の相関、また、膨潤度と酵素消化性との間に有意な正の相関がある
ことを見出し、ジャガイモ澱粉の特性を明らかにしたことは評価される。第 2節ではジャガ
イモの長期低温貯蔵（2℃、〜7ヶ月）によって、澱粉の糊化温度は影響を受けないものの、
澱粉の老化の進行とアミロース含量の増加傾向が確認され、ジャガイモの長期低温貯蔵法に
おける問題点を指摘している。 
 第２章では、澱粉質食品の代表例として、衛生ボーロと落花生豆腐を種々の澱粉を用いて
試作し、澱調理科学的性質およびその嗜好性を比較・検討している。 
第 1節では、ジャガイモ澱粉で作った衛生ボーロが官能検査で最も評価が高く、その理由を
ジャガイモ澱粉が持つ低い糊化温度、また高い膨潤度ならびに高い糊化度が口腔内での清涼
感に寄与したのではないかと考察している。この点をさらに詳しく知るために第 2節では、
ジャガイモ澱粉粒をサイズ別に分級（大粒子、小粒子、微粒子）し、それらで調製した衛生
ボーロについて官能評価した。その結果、未分級澱粉のものが最も好まれた。この結果につ
いて著者は、未分級澱粉中の大粒子はその高い糊化度が口腔内での清涼感や口溶けに関与し、
小粒子・微粒子澱粉の存在が衛生ボーロの組織構造を不均一にし、破断時の壊れやすさや食
感の軽さ、口ざわりのよさをもたらしたと考察している。第 3節では落花生豆腐をとり上げ
ている。従来サツマイモ澱粉が使われてきた。しかし、低温糊化サツマイモ澱粉とタピオカ
加工澱粉（アセチル化リン酸架橋タピオカ澱粉、リン酸架橋タピオカ澱粉）を用いた落花生
豆腐は、保存中の形状は安定であり、澱粉の老化はほとんどみられなかったことを見出して
いる。これらの結果は高品質の加工食品の開発には新しい澱粉の利用が可能であることを示
し、その根拠を理化学的諸性質から導いたことは評価できる。 
本論文の結語として、澱粉ならびに澱粉原料作物の利用拡大のためには、澱粉の理化学的
諸性質に関するデータの集積が重要であること、さらに、澱粉質食品の品質向上ならびに開
発には、澱粉の理化学的・構造的性質に基づく評価のみならず、官能検査を含めた総合的な
評価が重要であること指摘している。 
 審査委員会は本研究で得られた知見が澱粉科学とその応用分野において大きく寄与す
るものと判断し、本論文が博士（学術）の授与に値するものと認めた。 
 
